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Jump-and-Reach-Test Teil 1
Vertiefung und Kompetenziiberpriifung zu den

Themen a-t-, v-t-, s-t-Diagramme und Korper-
schwerpunkt

Martin Apolin (Stand Janner 2011)

A1 Was versteht man unter dem Koérperschwer-
punkt (KSP)? Wie kann man diesen bei einem geo-
metrischen Objekt bzw. beim Menschen bestimmen?
Lies nach in Kap. 5!

Mit dem Jump-and-Reach-Test kann man die He-
bung des Kérperschwerpunktes (KSP) messen (siehe
Kap. 5.2). Dazu stellst du dich seitlich an eine Wand
und greifst so hoch wie moglich hinauf (Abb. 1). Ein
Helfer markiert diese Stelle. Dann springst du aus der
Hocke so hoch wie moglich hinauf. Das wird wieder
markiert. Die Differenz zwischen den Markierungen ist
deine KSP-Hebung. Sie ist von der KérpergréBe un-
abhangig. In Tabelle 1 siehst du einige Richtwerte fur
~Normalsterbliche”. Weltklassehochspringer kommen
bei diesem Test Uber 1 m!

Alter weiblich/méannlich
15 34cm /43 cm
17 36cm /48 cm

Tab. 1: Richtwerte fur den Jump-and-Reach-Test

Abb. 1: Durchfih-
rung des Jump-and-
Reach-Tests (Grafik:
Janosch Slama; Abb.
5.12, Kap. 5).

A2 Es gibt bei diesem Test aber auch Fehlerquellen,
die zu Ungenauigkeiten bei der Messung fuhren koén-

nen. Welche kénnten das sein? (Anm.: Das griine Sym-
bol » vor Fragen verweist auf den Losungsteil)

Es gibt eine objektivere Methode, mit der man auf ele-
gante Weise die Hebung des KSP indirekt ermitteln
kann. Dabei wird mit Hilfe einer Messplatte der Kraft-
verlauf beim Absprung ermittelt. Wenn man den Kraft-
verlauf und die Masse des Springers kennt, dann kann
man den Verlauf der Beschleunigung mit Hilfe der For-
mel berechnen (siehe Kap. 8.3).

A3 Im Excel-File a-v-s-t aus Jump-ana-Reach-Test x/sx
findest du in Tabellenblatt 1 die Rohdaten der Be-
schleunigung bei einem Strecksprung. Stelle diese in ei-
ner Grafik dar und versuche die einzelnen Phasen des
Sprungs zu beschriften. Uberlege, warum die Beschleu-
nigung mit null beginnt und weit im negativen Bereich
endet.

A4 Berechne nun den Geschwindigkeitsverlauf
beim Absprung mit Hilfe von Excel. Nimm an, dass die
Geschwindigkeit zu Beginn der Aufzeichnung null ist.
Nimm weiters vereinfacht an, dass die Beschleunigung
fur jeweils 1/1000 Sekunde konstant ist und berechne
fur diesen kurzen Zeitraum die Geschwindigkeitsande-
rung. Welche Formel musst du dazu verwenden? Ad-
diere alle diese kleinen Geschwindigkeitsanderungen,
um auf das v-t-Diagramm zu kommen. Die Auswer-
tung findest du im Excel-File im zweiten Tabellenblatt
und eine Hilfe dazu im Losungsteil. Die fertige Grafik
sollte so aussehen wie Abb. 2.

4
Geschwindigkeit [m/s]

Zeit [s]

Abb. 2: Der aus den Beschleunigungsdaten rekonstruierte Ge-
schwindigkeitsverlauf des KSP in der Zeit.
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A5 Berechne nun den vertikalen Verlauf des KSP
beim Absprung. Gehe dazu dhnlich vor wie in A4.
Nimm an, dass die KSP-H6he zu Beginn der Aufzeich-
nung null ist. Nimm weiters vereinfacht an, dass die
Geschwindigkeit far jeweils 1/1000 Sekunde konstant
ist, und berechne fur diesen kurzen Zeitraum die Orts-
anderung. Welche Formel musst du dazu verwenden?
Addiere alle diese kleinen Verschiebungen, um auf das
s-t-Diagramm zu kommen. Die Auswertung findest
du im Excel-File im zweiten Tabellenblatt und eine Hil-
fe dazu im Losungsteil. Die fertige Grafik sollte so aus-
sehen wie Abb. 3.

08
KSP-Hohe [m]
0,7
0,6
05
04
03
02

0,1

0 r T T T T T T T T T T T T T
01 0 0, 1 15
-0,2

Zeit [s.
03 [s]

Abb. 3: Der rekonstruierte Weg des KSP in der Zeit.

A6 Ermittle aus den Daten im File die exakte Hebung
des KSP. Wie groB ist diese?

A7 In Abb. 4 siehst du alle drei Diagramme Uberei-
nander. Werte grafisch aus und beantworte folgende
Fragen:

a Wie viele Zentimeter geht der Springer in die Knie?

b Wie groB ist der Beschleunigungsweg insgesamt?
Dazu musst du dir zuerst Uberlegen, wie man diesen
Uberhaupt definieren kann.

¢ Wie grof ist die Geschwindigkeit, wenn der KSP an
der tiefsten Stelle ist? Denke logisch, bevor du nach-
misst.

d Wie groB ist die Beschleunigung, wenn die Ge-
schwindigkeit ihren geringsten Wert erreicht? Denke
logisch, bevor du nachmisst.

e! Begriinde die Zusammenhange aus c und d mit Hilfe
von Differentialquotienten, namlich v = dsAzund a =
dvAt

f Um wie viel sinkt die Geschwindigkeit am Ende des
Absprungs wieder ab? Wie kann man dieses Absinken
erklaren?
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Abb. 4: alle drei Diagramm auf einen Blick.

Hilfe und Lésungen

Hilfe zu A2: Das Hauptproblem ist, dass man im Stand

eventuell anders hinauf greift als im Sprung. Wenn man
im Stand schlampig hinauf greift, beim Sprung den Arm
aber ordentlich streckt, dann kann man einiges an Héhe
gewinnen. Auch bei der Messung kann es zu Fehlern
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kommen. Ginstig ware es, die Finger vor dem Sprung
in Kreidestaub zu tauchen, damit eine Markierung an
der Wand bleibt.

Hilfe zu A3: Die fertige Grafik sollte so ahnlich ausse-
hen wie Abb. 5. Zunachst steht der Springer ruhig. Die
Gesamtbeschleunigung ist daher null. Bei der Auf-
taktbewegung geht der Athlet etwas in die Knie. Da-
durch entsteht eine Beschleunigung nach unten. Erst
dann beginnt die eigentliche Streckbewegung und
somit der Absprung. Wenn auch die letzten Zehen-
spitzen die Platte verlassen haben, sinkt die Beschleu-
nigung auf —g ab — auf den Athleten wirkt also nur
mehr die Fallbeschleunigung nach unten.
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Hilfe zu A4: Bei konstanter Beschleunigung gilt die
Formel a = Av/At Av ist daher a-At, und Atzist in un-
serem Fall 0,001 s. In Tabelle 2 siehst du, wie man
Schritt fur Schritt auf die neue Geschwindigkeit
kommt. Die neue Geschwindigkeit ist die Geschwin-
digkeit 171000 Sekunde zuvor (v,.1) plus die Ge-
schwindigkeitsanderung Av = an-At (siehe rechte Spal-
te in Tabelle 2).

v [m/s]
t [s] a [m/s?] Vh = Vo1 + AV = Vo1 + an1-At
0 ao=2,519-102 vo = 0,000

0,001 | a1=3,172-10"
0,002 | a2=3,573-10?
0,003 | a3 =3,322-107
0,004 | as=3,824-10?

Vi=Vo+ aoAt=2,519-10°
v:=vi +ai-At=5,691-10°
V=V, +ax»At=9,264-10°

Va=vVs +ast=1,259-10*

Tabelle 2: Die ersten 5 Zeilen der Berechnung. Diese Werte fin-
dest du auch im Excel-File a-v-s-t aus Jump-and-React-Test xlsx
im zweiten Tabellenblatt.

Hilfe zu A5: Bei konstanter Geschwindigkeit gilt die
Formel v = As/At. As ist daher v-At, und Atist in unse-
rem Fall 0,001 s. In Tabelle 3 siehst du, wie man Schritt
far Schritt auf die neue Position des KSP kommt. Die
neue Position ist die Position 1/1000 Sekunde (s..1) zu-
vor plus die Positionsverdanderung As = vai-At (Siehe rech-
te Spalte in Tabelle 3).

s [m/s]
t [s] v [m/s] Sn = Sn-1 + AS = Sn1 + VoAt
0 vo = 0,000 so = 0,000
0,001 | vi=2,845.10"° s1= S0 + vo-At = 0,000
0,002 | v2=6,21810° | s2 =51+ vi-At=2,519-10%
0,003 | v3=9,666:10° | s3=s5;+ v2-At=28,210-108
0,004 | va=1,32410% | sa=s3+ v3-At=1,747-107

Tabelle 3: Die ersten 5 Zeilen der Berechnung. Diese Werte fin-
dest du auch im Excel-File g-v-s-t aus Jump-ana-Reach-Test xlsx
im zweiten Tabellenblatt.

Hilfe zu A6: Die groBte Hohe des KSP betragt
65,65 cm bei 1,38 s.

Hilfe zu A7 (siehe auch Abb. 5 ndchste Seite)
a: etwa 25 cm

b: Der Beschleunigungsweg reicht vom tiefsten Punkt
des KSP bis zu jenem Punkt, an dem die letzten Korper-
teile, in unserem Fall also die Zehenspitzen, die Platte
verlassen. Die Kraft sinkt bei etwa 1,075 s auf null ab.
Das ist das Ende des Absprungs. Zu dieser Zeit ist der
KSP etwa 20 cm hoch. Weil der KSP von etwa -25 cm
auf +20 cm gehoben wird, betragt der Beschleuni-
gungsweg 45 cm.

¢: Die Geschwindigkeit des KSP ist zundchst negativ, er
bewegt sich also nach unten. Wenn die Geschwindig-

keit positiv wird, bewegt sich der KSP nattrlich wieder
nach oben. Der tiefste Punkt des KSP ist daher erreicht,
wenn die Geschwindigkeit gerade null ist.

d: Es ist ganz dhnlich wie bei c. Die Beschleunigung des
KSP ist zunachst negativ. Dadurch wird die Geschwin-
digkeit nach unten (= negative Geschwindigkeit) immer
groBer. Wenn die Beschleunigung positiv wird, wird die
negative Geschwindigkeit wieder kleiner. Der Punkt der
groBten negativen Geschwindigkeit liegt daher dort, wo
die Beschleunigung gerade null ist.
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e: Fur die Geschwindigkeit gilt: v = dsAd¢ v ist daher
die Steigung der Tangente der s--Kurve. Diese Stei-
gung ist bei Extremwerten (Minima und Maxima) null.
Daher muss v beim Minimalwert von s null sein.

Fur die Beschleunigung gilt: a = dvAt a ist daher die
Steigung der Tangente der v-t-Kurve. Diese Steigung
ist bei Extremwerten (Minima und Maxima) null. Da-
her muss a beim Minimalwert von v null sein.

f: Die Geschwindigkeit steigt etwa auf 3,1 m/s an,
sinkt aber kurz vor dem Absprung wieder auf etwa

3 m/s ab. Warum? Die Beschleunigung sinkt bereits im
letzten Teil des Sprungs unter null ab, wird daher ne-
gativ. Die Kraft, die die Platte zeigt, ist in dieser Phase
kleiner als das Korpergewicht.
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Abb. 6 zu A7
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